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"TSte atomisante rotative, notamment pour peinture 
Electros tatique" 

L 1 invention se rapporte d tine tSte atomisante 
rotative & grand© Vitesse, et particulidrement utilisable ■ 
pour la projection de peinture ou vernis par voie 
61ectrostatique ; elle concerne notamment un nouveau syst&me 
de suspension de l'arbre rotatif portant le disque ou la 
coupelle de projection. 

On connait des appareils d' application de peinture 
par voie 61ectrostatique comportant un organe de projection 
ayant la forme d'un disque ou d'une coupelle, tournant A 
grande Vitesse, et port6 k une haute tension filectrique par 
rapport k la terre. Le liquide k projeter est d£pos£ sur ce 
disque ou cette coupelle et divis6 en fines particules sous 
I'effet des forces Slectriques et centrifuges qui lui sont 
appliqu^es. Les particules chargSes sont attir^es par la 
structure k recouvrir, 61ectriquement connect6e k la terre. 
La directivity du faisceau de particules peut Stre am£lior6e 
par des jets d'air en couronne k l'arri&re de 1* organe de 
projection. Pour obtenir un bel Stat de surface de la 
structure, il est nScessaire de rSduire autant que possible 
la taille des particules. Pour cela, toutes choses 6gales 
par ailleurs, il est n6cessaire d'augmenter la vitesse de 
rotation de 1* organe de projection. Selon les types de t§tes 
atomisantes, les vitesses varient dans d'assez larges 
proportions, de I'ordre de 1000 k 100 000 
tours/minutes. 

Selon une technique bien connue, l'arbre portant le 
disque ou la coupelle de projection est supports par des 
roulements k billes ou k rouleaux. Ceux-ci assurent done k 
la fois la suspension radiale de l'arbre et sa stabilisation 
axiale dans le corps de la t£te atomisante. Les roulements 
lubrif i6s une fois pour toute limitent la dur6e de vie du 
dispositif k quelques milliers d'heures. 
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On a tent6 de lubrifier en permanence les roulements au 
moyen d'un brouillard d'huile ra61ang6 k de l'air, pour 
augmenter la dur£e de vie. Cependant, ce type de realisation 
se heurte k la difficult^ d'6viter toute fuite d'huile 

5 susceptible de se m61anger k la peinture et dSgrader 
1' aspect de la surface peinte. 

Par ailleurs, pour une lubrif ication donn£e, la dur6e 
de vie des roulements est inversement proportionnelle k la 
vitesse tangentielle de la partie mobile du roulement par 

10 rapport k sa partie fixe. On a done 6t6 amend & r6duire le 
diamdtre des roulements et par consequent celui de l'arbre 
d'entrainement de l'organe de projection. Cette demarche se 
heurte & des limites technologiques lorsqu'on cherche k 
obtenir des vitesses de rotation 61ev6es. En particulier, il 

15 deviant pratiquement impossible d'amener le produit k 

pulveriser par un conduit d* alimentation axiale traversant 
un arbre creux. C'est pourquoi, des systdmes d 1 alimentation 
latdrale de produits k pulveriser ont 6td proposes. 

Dans la suite de la description, on appellera 

20 "palier" tout agencement assurant (ou contribuant) k la 
suspension et au guidage radial de l'arbre et *but6e M tout 
agencement assurant le positionnement axial par rapport au 
corps de la tSte atomisante. Tout palier ou biit6e est 
caract6ris6 par sa raideur qui est le quotient de la force 

25 exerc&e sur l'arbre par le dgplacememnt qui en r&sulte. La 
raideur des paliers k billes ou k rouleaux est trds 
importante puisqu'ils peuvent supporter des charges 
considerables sans qu'il en result e de d£placements trka 
importants. Cependant, l'axe mficanique de l 1 arbre n'etant 

30 jamais confondu avec son axe principal d' inertia, les 

ballourds qui en r£sultent sont k I'origine d' efforts txka 
importants au niveau des cages de roulement et des billes ou 
rouleaux. La lubrif ication en est s£rieusement affect£e de 
sorte que ces ballourds sont dans certaines circonstance la 

35 cause d'une destruction rapide des roulements. En outre, 
le roulement le plus proche de l'organe de projection est 
g£n£ralement mal prot6g£ des Emanations de peinture 
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pulveris6e Praises A proximit6. 

Des tentatives recentes ont ete faites dans ce 
domaine technique pour supprimer au moins partiellement les 
paliers a roulements. Divers systemes out ete proposes pour 
remplir les deux fonctions essentielles des roulements : la 
suspension et le guidage radial de l'arbre, d'une part et le 
positionnement axial de ce meme arbre, a 1'interieur du 

corps, d' autre part. 

On connait ainsi un agencement ou ces deux fonctions 
sont assurees par des paliers fluidiques et par au moins une 
butee fluidique. Du gaz, generalement de l'air, est injecte 
sous pression entre des surfaces portantes radiales et 
axiales definies sur l'arbre et dans, le corps de la tete 
atomisante. L ' ecouleraent de ce gaz provoque la suspension 
15 totals de l'arbre, sans frottement mecanique direct avec le 
corps. II en resulte une usure moindre et la possibilitd de 
faire tourner l'arbre a grande vitesse sans qu'il soit 
necessaire de reduire son diametre. L ' alimentation axiale du 
produit a pulveriser est done possible. Cependant, pour une 
bonne efficacite du systems, le jeu entre parties fixe et 
tournante doit etre tres faible <de l'ordre de quelques 
microns). I'usinage de ces parties doit done etre 
particulieremenet soigne. En outre, le faible jeu radial 
autorise ne permet que de faibles debasements de l'arbre 
par rapport 4 son axe theorique de rotation. Les risques de 
contact entre l'arbre et les differents alesages dans 
lesquels il est loge sont done assez eleves, notamment si, 
au cours de 1 'utilisation, des ballourds ou des phenomenes 
d'instabilite et de resonance se manifestent. Enfin, la 
consommation d'air, done d'energie, reste importante, 
notamment au niveau des paliers fluidiques. 

En ce qui concerne plus particulierement le probldme 
de la suspension radiale, un autre systeme decrit dans le 
brevet americain no 4 378 091 propose une combinaison de 
paliers fluidiques principaux, auto-alimentes par une 
aspiration naturelle d'air et d'un palier magnetique 
auxiliaire. Le rdle d'un tel palier est surtout d' assister 
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les paliers fluidiques aux basses vitesses de rotation et 
d'eviter un contact entre les pieces, k la mise en route et 
4 1' arret de l'appareil. Dans ce palier magnetique, 
1 1 aixnantation est radiale et r par consequent, le palier est 

5 realise par la cooperation de deux aimants superposes 
radialement et s ' interpenetrant . La faible raideur de la 
suspension magnetique ne peut etre mise & profit dans un tel 
syst&me pour faire face aux ph6nomenes d* instability 
mentionn6s plus haut puisqu'un jeu critique subsiste au 

10 niveau des paliers fluidiques. 

L* invention propose un perfectionnement li6 d une 
nouvelle structure de palier magnetique. 

Dans cet esprit, 1' invention concerne done une tete 
atomisante rotative, notamment pour projection de peinture 

15 par voie eiectrostatique, du type comportant un arbre 

rotatif monte dans une cavite longitudinale d'un corps, des 
moyens d'entralnement dudit arbre et un organe de projection 
tel qu'un disque ou une coupelle, monte 4 une extr6mite 
dudit arbre faisant saillie axialement par rapport audit 

20 corps, caract6ris6e en ce qu'elle comprend au moins un 
premier palier magnetique contribuant A la suspension 
radiale dudit arbre et dans lequel deux parties annulaires 
aimantees, formant respectivement rotor et stator sont 
disposees en regard 1'une de 1' autre en definissant entre 

25 elles un espace d'entrefer s'etendant au voisinage d'un plan 
sensiblement perpendiculaire 4 I'axe principal de symetrie 
dudit arbre, lesdites parties annulaires ayant leurs axes 
principaux de symetrie sensiblement confondus avec celui 
dudit arbre et en ce qu'elle comporte un moyen de 

30 stabilisation axiale dudit arbre par rapport audit corps. 

Dans la definition qui precede, les mots rotor et 
stator sont utilises simplement pour distinguer de facon 
commode des parties annulaires aimantees mobiles ou fixes ; 
11 est bien evident cependant que dans l'exemple decrit ces 

35 parties aimantees n'ont aucune fonction motrice. Selon un 
mode de realisation pr6f6re, les parties annulaires 
aimantees se font face par deux zones polaires de types 
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opposes : N-S, s'attirant mutuellement . 

Ainsi, avec un tel palier magndtique d direction 
d'aimantation axiale on peut mettre d profit la faible 
raideur de ce type de palier (en supprimant les paliers 

5 fluidiques) pour faire face aux phenom^nes de ballourds et 
autres perturbations, puisque la longueur de I'entrefer 
conditionnant la force d 1 attraction entre les deux parties 
aimant£es du palier est independante des jeux radiaux 
fonctionnels entre le rotor et le corps d'uhe part, et entre 

10 le stator et l'arbre d'autre part, Ces jeux fonctionnels 
peuvent 6tre elargis sans consequence sur la qualite de la 
suspension de l'arbre. Le moyen de stabilisation axiale 
precite dont il sera indique plusieurs variantes ci-dessous, 
permet de determiner la longueur de 1'espace d'entrefer 

15 entre les deux parties du palier magnetique et de la 
maintenir d une valeur constante. 

II est particulierement avantageux d'utiliser un tel 
palier magnetique au voisinage de l^extr^mite d'arbre qui 
porte l'organe de projection car les emanations de liquide 

20 pulv^risi par le disque ou la coupelle sent sans effet sur 
le bon fonctionnement de ce type de palier. e'est en outre 
en cet endroit que des jeux importants sont necessaires 
entre parties fixes et mobiles puisque e'est en cet endroit 
que les ballourds sont susceptibles d'atteindre leur 

25 amplitude maximum. 

Selon un premier mode de realisation particulierement 
adapt6 aux grandes vitesses de rotation, la totalitS de la 
suspension et du guidage radial est assuree par au moins 
deux paliers magnetiques semblables espacSs axialement l'un 

30 de 1' autre. Les pieces polaires de ces deux paliers sont 
disposes de facon d engendrer des forces axiales opposees 
sur I'arbre, creant ainsi une position d*6quilibre instable 
de ce dernier. Dans ce cas, le moyen de stabilisation axiale 
sera de preference constitue d'une butee fluidique, connue 

35 en soi. En effet, la raideur d'une telle butee fluidique est 
notablement sup£rieure d ce que serait celle d'une butee 
magnetique j elle est done moins exposes aux risques de 
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contact entre parties fixes et mobiles. En outre, elle 
maintient efficacement l'arbre au voisinage de sa position 
d'6quilibre instable. 

Pour une t&te atomisante fonctionnant k Vitesse plus 

5 faible, il est cependant parfaitement possible de remplacer 
le palier magnetique le plus eloign^ de I'organe de 
projection et le moyen de stabilisation axial par un simple 
roulement k billes et de preference un roulement k rotule ou 
analogue, c'est-A-dire possSdant une possibility de rotation 

10 lirait6e de aaniSre k toierer un defaut d'alignement de 
l'arbre. Ce roulement joue alors aussi le rdle de butee 
axiale. 

L ■ invention sera mieux comprise et d'autres 
particularity avantageuses de celle-ci apparaitront plus 
15 clair ement k la lumiAre de la description qui va suivre 
d'une t&te atomisante rotative conforme d son principe, 
donn£e uniquement k titre d'exemple, et faite en r6f6rence 
aux dessins annexes dans lesquels s 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
20 d'une t6te atomisante conforme k V invention j et 

- la figure 2 est une vue de detail des deux elements 
d'un palier magnetique conforme k l 1 invention. 

En se reportant aux dessins, on a represents une tdte 
atomisante 11 comportant un corps 12 abritant un arbre 

25 rotatif 13 et un organe de projection de liquids 14 sous la 
forme d'une coupelle mont6e A une extr£mit6 axiale de 
l'arbre 13, faisant saillie hors du corps 12, L'arbre 13 est 
perc6 longitudinalement et monte coaxialement k un conduit 
longitudinal 15 solidaire du corps 12, par lequel le liquide 

30 k pulveriser (typiquement de la peinture ou du vernis) est 
amend k un injecteur 16 dSbouchant par un orifice 1G& k 
1' inter ieur d'une cavite 17 de la coupelle 14. Une paroi 18 
de la cavite est pourvue d'une s6rie d' orifices 19 agencds 
en couronne, par lesquels le liquide s'6coule sous l'effet 

35 de la force centrifuge coramuniqu£e par la rotation de la 
coupelle. Le liquide parvient ainsi jusqu'A l'arfite de 
pulverisation 14& de la coupelle. Par ailleurs, l'arbre 13 
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et la coupelle 14 sont en mat<£riau conducteur et sont port6s 
a una haute tension continue appliqu6e par un frotteur & 
charbon 20. Ce dernier est maintenu en contact avec la 
surface de l'arbre 13 par un syst&ne & ressort. Le corps 12 

5 se compose d'un certain nombre de manchons 22 d 26 assembles 
axialement par des 6paulements compl6mentaires et dans 
lesquels sont d6finies des cavitSs recevant, entre autres, 
des moyens pneumatiques d'entrainement en rotation de 
l'arbre 13, deux paliers magn^tiques 27, 28 et une but6e 

10 axiale fluidique 29 aliment6e eh air comprint. Une vanne 
pneumatique 30 est agenc6e k l'arri^re du manchon 22 elle 
est aliment6e en air comprint par un conduit 31 pour 
commander le d6placement axial d'une tige 32 engagde dans le 
conduit 15 et munie, a l'une de ses extr6mit6s, d'un 

15 pointeau 33 coopSrant avec un sifige annulaire 34 de 
l'injecteur 16, pour ne laisser passer le produit & 
pulveriser que lorsque la vanne 30 est ef fectivement relive 
& une source d'air comprint. Le produit & pulv6riser est 
introduit. dans le conduit 15 par un per gage radial 36 du 

20 manchon 22. Ce dernier comporte aussi deux gorges annulaires 
38,39 fermdes par un disque 40 intercal6 entre les manchons 
22 et 23. Ce disque est situ6 en regard d'une roue 41 
formant turbine, solidaire de 1'arbre 13 et susceptible de 
tourner librement dans une cavit6 42 du manchon 23 . Les 

25 gorges 38 et 39 communiquent respectiveraent avec des 

conduits de raccordement 38a i 39a i connects d des sources 
d'air comprim*. Le disque 40 et la roue 41 comportent deux 
series de pergages r6gulidrement r6partis circulairement . 
Les pergages 40a du disque communiquent avec la gorge 38 et 

30 sont agenc6s en regard des pergages 41a fie la roue tandis 
que les pergages 4012 du disque communiquent avec la gorge 39 
et sont agencds en regard des per gages 41& de la roue. Les 
pergages d'une mime s6rie circulaire sont inclines par 
rapport k l'axe de rotation de la roue et dans des 

35 directions diff£rentes pour chacune des deux series de 
per gages de sorte que l'air comprint injecte dans la gorge 
38 provoque la mise en rotation de la roue 41 et de l'arbre 
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13 tandis que de l'air comprint injecte dans la gorge 39 
provoque le freinage. Les moyens d'entrainement en rotation 
de l'arbre 13 qui viennent d'etre d6crits sont classiques et 
ne font pas partie de 1" invention. La cavity 42 est mise A 
5 l' atmosphere par un conduit 45, pour 1 ' 6chappement libre de 
1'air moteur. 

Selon l 1 invention, la suspension radiale de l'arbre 
13 est assurSe au moins partiellement par un premier palier 
magnStique 27 avantageusement situS au voisinage de 

10 I'extr6mit6 d'arbre qui porte la coupelle 14. Dans l'exemple 
d6crit, cette suspension radiale est assur^e par deux 
palier s magn^tiques semblables 27 et 28, espac6s axialement 
l'un de 1' autre. Chaque palier comporte deux parties 
annulaires aimant6es 48,49 formant respectivement rotor 

15 (li6e £ l'arbre 13) et stator (fix£e 4 1'intSrieur du corps 
12), disposes en regard l'une de 1' autre de fagon & d6finir 
entre elles un espace d'entrefer 50 s'6tendant au voisinage 
d'un plan perpendiculaire k l a axa principal de sym6trie de 
l'arbre 13. Avec un tel agencement oH 1' espace d'entrefer 

20 dans lequel se cr6e la force de suspension de l'arbre, 
8'£tend dans un plan perpendiculaire & l'arbre et non plus 
dans un espace enveloppant ce dernier, il est possible, 
comme repr6sent6, de pr6voir des jeux fonctionnels 
importants entre le rotor et le corps 12 d'une part et le 

25 stator et l'arbre 13 d' autre part, autorisant ainsi des 
ballourds importants en fonctionnement. 

Dans 1' example d6crit, les parties aimant£es se font 
face par deux zones polaires de types opposes N-S s'attirant 
mutuellement et leurs axes principaux de symStrie sont 

30 sensiblement confondus avec celui de l'arbre 13. De 
pr6£6rence, elles ont plus particuli^rement la forme 
d'anneaux & faces axiales planes de sorte que chaque espace 
d f entrefer dfifini entre elles est de longueur constante, 
axialement. Chaque partie annulaire aimant6e est logSe dans 

35 une cage de stator 55 fix6e 4 l'intdrieur du corps 12 ou 
dans une cage de rotor 56 fix6e & l'arbre 13. Cet agencement 
est surtout important pour les parties rotoriques parce que 
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la cage joue alors un idle de protection vis-a-vis de 
l'aimant, en evitant sa disintegration sous 1'effet de la 
force centrifuge. Une cage 55 ou 56 comporte une rainure 
circulaire ouverte situ6e en regard d'une rainure analogue 
de I 1 autre cage du palier magnetique. I»es parties annulaires 
aimant6es sont logSes dans ces rainures. En considirant la 
figure 1, on constate que les cages de stator des deux 
paliers sont les plus 61oignees axialement et que les cages 
de rotor sont les plus rapprochees ce qui, compte tenu de 
1' orientation des parties aimantees dans ces cages, aboutit 
k ce que les deux paliers magnStigues diveloppent des forces 
axiales opposies sur 1* arbre 13, crSant une position 
d'6quilibre instable de ce dernier. Cette position 
d'&qui libra instable est obtenue gr&ce & des cales 57 
d'6paisseur ajustable, interpos6es entre la cage de stator 
55 du palier 27 et un ipaulewent du manchon 25 qui abrite 
cette cage. 

Par ailleurs, la tdte atomisante est pourvue d'un 
moyen de stabilisation axiale dudit arbre par rapport audit 
corps qui, dans 1* example dicrit, consiste en un agencement 
formant une butee fluidique 29, aliments par air comprint. 
Cette butee axiale, connue en soi, est situee entre les deux 
paliers magnitiques 27 et 28. Elle comprend une couronne 61 
solidaire de 1* arbre 13 et ayant deux faces opposees 
paralldles en regard desquelles sont disposes deux parois 
62, 63 fixes, munies chacune d'une s6rie d' orifices 65 
disposes circulairement et reli6s A des conduits 
d 1 alimentation 66 en fluide sous pression. L'air comprime 
est introduit par un orifice 66a, et s'6coule de part et 
d 4 autre de la couronne 61 avant de s'echapper & 
1' atmosphere, en partie par un orifice 67 situ6 dans le 
prolongement radial de cette couronne et en partie en 
traversant les espaces oti sont loges les paliers 
magn&tiques . 

La raideur de la but6e fluidique 29 assure une bonne 
stability des entrefers des deux paliers magnetiques, en 
fonctionnement. La but6e axiale contribue done £ la quality 
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de la suspension magn6tique radiale. Une but6e axiale de ce 
type est aussi pr6£6rable a une but6e magn£tique de faible 
raideur car les risques de contact entre les parties fixes 
et mobiles de la but6e sont de ce fait plus faibles. 

5 Comwe mentionn£ prec6demment, il est possible de 

trouver d 4 autres combinaisons associant une faible raideur 
de palier (pour accepter des ballourds importants) a une 
forte raideur de butAe. Ainsi, on peut supprimer la but6e 
axiale 29 et le palier 28 et remplacer ces deux 616ments par 

10 un roulement a rotule ou analogue (non represents) monte 
entre l'arbre 13 et le corps 12 et de preference 
relativewent espac6 axialement du palier 27. Le roulement a 
rotule peut ainsi dtre dispose sensiblement a la place du 
palier 28, en considerant la figure 1. En m&me temps qu'il 

15 contribuerait a la suspension radiale de l'arbre, il 
assurerait la stabilisation axiale de celui~ci et done la 
valeur de l'entrefer du palier magnetique 27. 
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entiSrement assur^e par des paliers magnStiques pr6cit6s. 

6. TSte atomisante selon l'une des revendications 
pr6c6dentes, caract^risSe en ce que ledit moyen de 
stabilisation axiale consiste en im agencement formant but6e 

5 axiale fluidique (29). 

7. T&te atomisante selon la revendication 6, 
caract6ris6e en ce que ladite but6e fluidique comprend une 
couronne (61) solidaire dudit arbre et comportant deux faces 
parall&les en regard desquelles sont respectivement 

10 pratiquSes, dans deux parois parall&les fixes, deux series 
d 1 orifices (65) disposes circulairement et des moyens 
d' alimentation en fluide sous pression, notamment en air, de 
ces orifices. 

8. Mte atomisante selon la revendication 3 et l'une 
15 des revendications 6 ou 7, caract6ris6e en ce que ladite 

butSe axiale fluidique est situ£e entre les deux paliers 
magn&tiques pr6cit6s. 

9. TSte atomisante selon l'une des revendications 
pr6c6dehtes, caract6ris6e en ce que lesdites parties 

20 annulaires aimantSes (48,49) du ou de cheque palier 
magn6tique ont la forme d'anneau A faces axiales planes. 

10. T6te atomisante selon la revendication 9, 
caract6ris6e en ce que ladite partie annulaire aimant6e 
formant rotor est log6e dans une cage en forme g6n6rale de 

25 disque, solidaire dudit arbre et coaxiale a celui-ci, cette 
cage (56) comportant une rainure circulaire ouverte en 
regard dudit stator et dans laquelle est logfie ladite partie 
annulaire aimant6e formant rotor, pour Sviter la 
disintegration de celle-ci sous 1 1 ef f et de la force 

30 centrifuge. 

11., Tfcte atomisante selon la revendication 2 r 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend un roulement a rotule ou 
analogue mont6 entre ledit arbre (13) et ledit corps (12), 
de pr6f6rence relativement espac6 axialement dudit premier 

35 palier magn6tique (27) et constituant ledit moyen de 

stabilisation axiale tout en contribuant a la suspension 
radial e pr6cit6e dudit arbre. 
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